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論 文 内 容 要 旨
素粒子物理学における標準理論はこれまでの実験で高い精度で検証され､その正当性が確認されてきた｡
そして､2012年にATLAS実験とcMS実験によって､標準理論内で現れる粒子で唯一未発見であったヒッ
グス粒子と見られる新粒子も発見された｡このように､標準理論は多くの成功を収めてきたが､ダークマ
ターの候補が存在しないことや､ヒッグス粒子の質量が量子補正によって2次発散してしまうことなどの
問題が標準理論では解決することができない｡そのため､標準理論を超える新物理が存在すると考えられ
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る｡本研究では､茨城県っくぼ市の高エネルギー加速器研究機構におけるBele実験のデータを用いて､
b-sl十1~崩壊におけるレプトン前後非対称度を測定することで､新物理を探索する｡
b-sl+1~崩壊は電弱ペンギンループダイアグラムを通 して生じるb-S遷移の1つであり､標準理論では
ループダイアグラムであるペンギンダイアグラム､もしくはボックスダイアグラムを通して引き起こされ
る｡このループに新物理で現れる新粒子が寄与してくる可能性があるため､新物理への感度がある.b-S
遷移で生 じたSクォークはハ ドロン化して､ストレンジネスlを持った様々な終状態xsになる｡本解析
ではⅩSを複数の終状態から再構成して､それらを足し合わせて解析を行う ｢準包括的再構成法｣を用い
る｡準包括的再構成法は- ドロン化による不定性を抑えて理論の予言値を得ることができるため､新物理
への感度が高くなる｡現在までに､準包括的再構成法を用いたb-sl+1~崩壊に関する測定は､崩壊分岐比
のみである｡b-sl+1'崩壊は3体以上の崩壊となるため､様々な運動学的変数を考えることができる｡そ
の中でも､新物理に対 して最も感度が高い変数の 1つが以下のように定義するレプ トン前後非対称度
AFBである｡また､レプトン前後非対称度は標準理論においては3つのWilson係数 (C7,C,C1｡)で表す
ことができる｡Wilson係数はローカルオペレータの結合の強さを表し､標準理論では精度よく計算する
ことができる｡新物理はwilson係数の標準理論の予測からのずれ､もしくは新たなオペレータとして現
れる.本解析はXsを準包括的に再構成する手法を用いて､B-,Xsl'1-崩壊におけるレプトン前後非対称度
を世界で初めて測定し､標準理論からのずれの有無を検証する｡
Bele実験は､KEKB加速器と呼ばれるe'e~衝突型加速器を用いた国際共同実験である｡2010年に運転
を終了するまでに､積分ルミノシティは世界最大の lablを収集した｡データの多くは重心系エネルギー
10.58GeVで取得され､7.7億のB中間子対が生成された｡衝突点を覆うようにBele検出器が置かれ､B
中間子崩壊におけるCPの破れをはじめとした多彩な研究が行われている｡Bele検出器は､崩壊の終状
態の粒子の質量を識別し､運動量またはエネルギーを測定することで､崩壊の運動学的再構成を可能にす
る｡本解析で用いるb-sl十1-崩壊は､崩壊分岐比がo(10~6) と稀な崩壊であり､大量のB中間子を精度良
く再構成できる環境は､最適な環境である｡
本解析ではxsを18個の終状態から再構成して､その内､10個の終状態から再構成した事象をレプ ト
ン前後非対称度の測定に用いる｡稀崩壊事象を用いた解析では､信号事象と背景事象の分離が非常に大切
である｡最も寄与の大きい背景事象は､生成されたB中間子対が2回のセミレプトニック崩壊によって
レプトン対を生じさせる事象によるものである｡このような事象は2つのレプトンとともに2つのニュー
トリノも生じさせるということが背景事象である目印となる｡また､2つのレプトンの飛跡の最近接点が､
B/D中間子がある程度寿命を持っことにより､離れるということも目印となる｡2番目に寄与の大きい背
景事象はe'e- qq(q-u,d,S,C)というB中間子を生まない過程によるものである｡B中間子対が生じる過程
はe'e~重心系でほぼ静止して生成されるのに対し､qq背景事象が比較的大きな運動量をもってお互い反
対方向に生成されるという違いがあるoこのような情報をニューラルネットワークを用いて効率的に扱い､
信号事象と背景事象の分離効率を向上した｡
レプトン前後非対称度はq2(レプトン対の不変質量の2乗)領域ごとの信号事象数から求めた｡その際､
再構成効率のq2-coso依存性による影響も考慮に入れた｡結果として､計301個のB-Xsl'1-事象候補から
レプトン前後非対称度の測定結果を得た｡結果として､q2がJ/V排除領域より大きい領域においては､2.3
0(97.9% C.L.)で Cl｡･Re(C,)の項が負であり､標準理論と一致 していることを示 している｡q2が4.3
GeV2/C4以下の領域においては､標準理論との予測と1.80･(6.6%C.L.)離れており､1.40･(84.1%)でC,と
C相の相対的な符号が負であることを示唆している｡これらの結果は､標準理論を越える物理の模型を制
限するために使われる｡本解析結果での誤差は統計的な揺らぎによる誤差が支配的であり､系統誤差は小
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さい.BeleI実験などで期待される高統計のデータを用いて測定した場合には､Wilson係数の精密測定
などに､さらに重要な役割を果たすことが期待できる｡
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論文審査の結果の要旨
佐藤優太郎君の博士論文テーマは ｢準包括的再構成法を用いたB-Ⅹsl+1-崩壊におけるレプトン前後
非対称度の測定｣であるが､このモードは標準理論ではループを通して始めて起こりうる希少崩壊であり､
標準理論を超える物理の効果が出やすいと考えられているモードである｡それ故､Bele実験でももっと
も重要なテーマの一つとされている｡さらにこのモードは､ 2年後に始まるSuperKEKBにおいてさらに
重要度が増すと考えられている｡佐藤君はこの解析を自分で選び､必要な時にはエキスパートの助けを自
分から求めて､ほぼ独力で解析を完結した｡解析の手法では､小さなq2での検出効率の低下を補正する
方法など､独創的なものが含まれている｡佐藤君はこの論文を手がける前に､博士後期 1年目で ｢B-pi
タギング法を用いたY(5S)共鳴からのCP非保存角philの測定｣をすでに完成させphysicalReviewLet-
tersに発表しており､それらのことからBe1e共同実験グループ内でも､佐藤君の評価は非常に高い.以
上より､この論文は佐藤優太郎君が自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学識を有すること
を示していると判断した｡したがって､この博士論文は､博士 (理学)の学位論文として合格と認める｡
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